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COBRE 
Existen comercialmente dos clases de cobre: el llamado electrolítico 
y el desoxidado. El cobre electrolítico contiene oxigeno que entr� -
en su composición durante las operaciones de afino. La cantidad de oxi 
geno que contiene está comprendida entre 0.03 % a 0.01 %. Cuando exi� 
ten impurezas tales como hierro, níquel, arsénico, bismuto, etc., la 
cantidad de oxígeno es mayor, aunque entonces no afecta seriamente 
las características eléctricas del material. Hasta hace unos 20 años­
esta clase de cobre era la única existente, pero a causa de las gran­
des dificultades que presenta su soldadura fue necesario desarrollar­
otro tipo, que es el conocido como cobre desoxidado, el cual, como -
su nombre lo indica, no contiene oxígeno y, por lo tanto, se puede e� 
plear para soldar. 
SOLDABILIDAD DEL COBRE 
Influencias del oxígeno 
La soldabilidad del cobre está ligada a la presencia del oxígeno en -
él. El oxigeno forma con el cobre dos oxigenas: el Cue y Cu20, siendo 
estable solamente este último. En las chapas y otros productos lamín� 
dos de cobre, las partículas de oxígeno de cobre están repartidas por 
toda la masa del metal y no influye en absoluto sobre sus característi 
cas mecánicas a menos que se llegue a fundir ya que en el proceso de­
enfriamiento el oxído ee distribuye alrededor de los límites de los 
granos y da por resultado una disminución de las propiedades mecánicas, 
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particularmente a altas temperaturas. Por consiguiente, en el proceso 
de soldadura tenemos este fenómeno tanto en el cordón como en la zona 
de transición. Además, la presencia del óxido en el cobre que se va a 
soldar puede dar ocasión a un tipo más serio de defectos en el metal­
de base que este a que nos acabamos de referir. En el caso de la sol­
dadura oxiacetilénica el hidrógeno que pueda contener como impureza -
el acetileno u otros gases reductores, al ponerse en contacto con el 
cobre a temperaturas de sooºc, se difunde en el metal y reacciona con 
las partículas de 6xido de cobre, produciendo cobre y vapor de agua.­
A la alta temperatura de la soldadura, la presión de vapor que se prQ 
duce, es lo suficientemente grande para dividir los granos de cobre y 
dejar huecos en los limites de los mismos, reduciéndose por lo tanto 
las propiedades mecánicas en una forma muy considerable. 
El cobre desoxidado, al no contener oxigeno, está libre de los defec­
tos a que nos hemos referido y, por lo tanto, es perfectamente solda­
ble. 
Otras características que dificultan la soldadura del cobre son el -
punto de fusión y su conductividad térmica. Aunque su punto de fusión, 
es relativamente bajo (1083ºC) su alta conductividad térmica hace que 
sea necesaria una cantidad de calor mucho mayor que para chapas del -
mismo espesor; por lo tanto, hay que emplear mayores diámetros de bo­
quilla en el caso de soldadura oxiacetilénica o mayores intensidades­
de corriente cuando se emplea la soldadura eléctrica por arco. 
El coeficiente de dilatación del cobre es también mayor que el del a­
cero. 
SOLDADURA OXIACETILENICA 
La soldadura oxiacetilénica es un procedimiento que se emplea mucho en 
la soldadura del cobre. La llama del soplete ha de ser totalmente neu­
tra con el fin de reducir la oxidación y de evitar la formación de po­
rosidades. Ha de ser una llama blanda para el metal fundido no se vea 
proyectado fuera del cordon. 
Los gastos de las boquillas que se deben emplear según los diferentes 
espesores se dan en la tabla l. Como regla general se necesita una po­
tencia de unos 200 litros por milímetro de espesor, aunque cuando la -
pieza es muy gruesa se hace necesario emplear sopletes mayores e in-­
cluso emplear una calefacción adicional. Cuando se hace necesario pre­
calentar, la temperatura debe ser de los 550 a 6oo0c y se mantendrá es 
ta temperatura durante todo el proceso de soldadura. 
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Espesor 
Potencia del so Consumo de Consumo � de Consumo del 
en mm 
plete acetileno Velocidad Tiempo de acetileno- de oxí- la metal de 
/hora de avance ejecución geno vari aportación 
M/hora 1 metro L/m L/m lla gr/in 
2 600 8 7t30!! 75 90 3 60 
3 1000 7 8 1 30 1! 128 150 4 130 
4 1200 6 10 1 200 240 4 230 
5 1500 s 12 1 300 360 5 350 
5 2 X 600 4,8 12r3o n 250 300 3 140 
6 2 X 750 4 15 1 360 430 4 200 
8 2 X 1000 3 20 1 640 760 4 350 
10 2 X 1200 2,4 255 1 1000 1200 5 550 
12 2 X 1500 2 300 1 1500 1800 5 800 
La forma normal de dar este precalentamiento es con un soplete adicional que va u­
nos ocho centímetros por delante de la soldadura. Cuando se emplea la soldadura ver­
tical ascendente a doble cordón no se hace necesario el empleo del precalentamiento. 
Con el fin de reducir la pérdida de calor y también para que el soldador trabaje con 
m�s comodidad, es conveniente cubrir las piezas gruesas en la mayor extensión ��ibl� 
con una chapa de amianto que tenga de 4 a 6 mm de espesor. El amianto (asbesto) que 
se emplee debe estar totalmente seco, ya que en el caso contrario el vapor de agua -
formaría zonas porosas al entrar en la soldadura. 
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METAL DE APORTACION 
El metal de aportación que se emplea debe ser cobre electrolítico que 
contenga alrededor de 1 % de fósforo. Otros tipos de metales de aporta­
ción contienen pequeñas cantidades de plata y de níquel y a ser posible 
el contenido de oxígeno debe ser muy pequeño. El diámetro de la varilla 
debe ser igual, o ligeramente superior al espesor a soldar a fin de que 
el metal fundido sea suficiente para llenar por completo el baño de fu­
sión. 
VARILLAS COMERCIALES 
Aleación de baja temperatura 
Eutec Rod 180 
Eutec Rod 18 FC 
Eutec Rod 183 
Eutec Rod 1800 
Eutec Rod 1801 
Para piezas de cobre y aleaciones de cobre 
de paredes delgadas 
Resistencia 42 .000 lbs/pulg2 
Para piezas de cobre, latón, bronce y materi� 
les disímeles 
Resistencia a la tensión 70.000 lbs/pulg2 
Para piezas de cobre desoxidado y electrolí­
tico 
Resistencia a la presión 3850 Kg/cm2 
Para piezas de cobre y aleaciones de cobre -
Resistencia a la tracción 85.000 lbs/pulg2 
Para piezas de cobre, aleaciones y metales -
disímeles 
Resistencia a la tracción 90.000 lbs/pulg2 
Se pueden usar las varillas de las clases siguientes: 
RCuZn - A de la A.W.S. 
RCuZn - B de la A.w.s. 
RCuZn -C de la A.W.S. 
RCuZn - D de la A.W.S. 
Lo más conveniente cuando se trata de hacer un trabajo de soldadura de -
cobre, es disponer de los catálogos de los productores o distribuidores 
de varillas de soldadura y seleccionar la que más convenga, según las -
exigencias del trabajo. También se pueden emplear recortes del mismo 
material, como metal de aporte. 
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DESOXIDANTE (FUNDENTE) 
Los desoxidantes generalmente se eligen de acuerdo con el metal de ªPºK 
te que se haya seleccionado. A continuación se dan algunas composicio-­




Eutector flux 18 
Eute�tor flux 180 
Eutector flux 185 
Eutector flux 1800 
Eutector flux 1801 B 
Acido bórico 
Fo�fato disodico anhidro 
Cloruro sódico 
Bórax fundido 
Fosfato ácido de Na-NH4 
Acido bórico 
Silicato magnesico 
Oxido de plomo 










El fundente se aplica generalmente en forma de pasta sobre los bordes -
del metal que se va a soldar y sobre la varilla del metal de aportación. 
SQ½DADURA ELECTRICA POR ARCO 
La soldadura eléctrica por arco empleando electrodos revestidos se puede 
ejecutar con éxito empleando electrodos de cobre desoxidado o con un pe­
queño contenido de fósforo. El revestimiento del electrodo debe contener 
elementos que hagan de desoxidantes. 
Las piezas gruesas de cobre se deben precalentar debido a la alta contuc­
tividad térmica de este metal. Este precalentamiento se puede hacer con­
una antorcha de carbón. 
Cuando el trabajo deba maquinarse es necesario rebajar un tanto el metal 
de base antes de soldar, de modo que el maquinado afecte la soldadura en 
su parte superior y no la zona de transición. 
ELECTRODOS COMERCIALES 
Electrodos clase A.W.S. 
Electrodos clase A.W.S. 
E-CuSn-A
E-CuSn-C
Eutec Trode 300 
Para soldar cobre electrolítico y desoxidado 
Para depósitos de gran pureza 
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SOLDADURA ELECTRICA POR ARCO Y OXIACETILENICA DE LOS BRONCES 
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BRONCES 
Los bronces son aleaciones de cobre y estaño. No obstante hay bronces -
que pueden contener estaño y une, estaño y plomo. 
Además de los tipos clásicos de bronces, existen los llamados bronces de 
aluminio que pueden contener hasta un 12 o 14 % de este elemento. 
SOLDADURA DE LOS BRONCES 
GENERALIDADES: BRONCES CLASICOS 
El bronce tiene la desventaja de perder rápidamente parte de su resisten­
cia y alargamiento conforme aumenta la temperatura; resquebrajándose al 
menor descuido bajo el propio peso de su cuerpo.La resistencia del bronce 
a 6oo0c es únicamente del 20 % de la del metal a la temperatura normal. -
Al pasar de soo0c, bastan pequeñas trepidaciones para que se quiebre la -
pieza, razón por la cual se aconseja evitar todo cambio de posición, o m� 
jor, no hacer girar ni dar vueltas a la pieza al exceder una temperatura -
de 400°c. De acuerdo a lo anterior las piezas que se van a soldar deben -
colocarse, antes de iniciar la soldadura, sobre un soporte que impida el 
cambio de posición de ésta. 
Las piezas grandes de bronce se deben precalentar a una temperatura in­
ferior a los 600ºc con el fin de evitar en parte las tensiones. 
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La soldadura del bronce suele ir acompañada de un espumeo más o menos -
intenso del baño de fusión, resultado de la vaporización y oxidación -
del estaño. Es cierto que el estaño actúa aqui como reductor, pero su­
pérdida en la soldadura equivale a la reducción de la resistencia de -
la misma. 
La vaporización del estaño da lugar a la formación intensa de poros. -
La propagación de los lugares porosos y la pérdida de estaño son favo­
recidos, por otra parte, por un exceso de acetileno en la llama soldaQ 
te, al paso que un exceso de oxigeno activa la oxidación de los compo­
nentes de la aleación y forma en la superficie de la masa fundida una­
capa negra de una mezcla de estaño y óxido de cobre. 
Para disminuir la combustión del estaño formando óxido estánico y la­
pérdida de estaño, se aconseja usar materiales de aporte o fundentes -
que contengan una pequeña cantidad de fósforo, manganeso, silicio o 
aluminio. Todos estos cuerpos se escarifican durante la soldadura en -
forma de óxidos y reducen el óxido cuproso formado, el cual es soluble 
en amplios limites en el bronce y hace quebradiza la soldadura. 
BRONCES DE ALUMINIO 
Los bronces de aluminio presentan las mismas dificultades que presenta 
el aluminio para su soldadura, esto es, la formación de una pelicula de 
óxido de aluminio sobre la superficie del baño de fusión. 
BRONCES DE SILICIO 
Estos bronces que contienen del 1 al 3 % de silicio con cantidades de -
manganeso de 0.25 o de 1 %, tienen buena soldabilidad. Presentan fisur� 
ción a temperaturas inmediatamente inferiores al punto de fusión y, por lo 
tanto no se deben someter a ningún esfuerzo después de soldados, hasta -
que la pieza no esté totalmente fria. Al soldar se forma una película muy 
fina constituida por silice que flota sobre la superficie del baño en fu­
sión e impide que pueda entrar gas en el metal fundido. 
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA OXIACETILENICA 
BRONCES CLASICOS 
Los bronces se sueldan con llama neutra, potencia de soplete de 120 a 
150 libros/hora de acetileno por mm de espesor y empleando un material -
de aporte que tenga las mismas caracteristicas del metal base. Como ya se 
ha dicho, conviene realizar un recocido de la pieza antes de soldar. 
BRO�CES DE ALUMINIO 
Cuando se trata de bronces de aluminio el fundente que se emplea debe -
ser el mismo que se utiliza en la soldadura del aluminio o de sus alea­
ciones. La llama debe ser algo carburante para evitar la formación de -
óxido de aluminio y el soplete a emplear debe tener aproximadamente una 
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potencia de 150 litros/hora de acetileno por milímetro de espesor. El -
metal de aporte debe contener una cantidad de aluminio superior al me­
nos en un 1 % al del metal de base, con el fin de compensar las pérdi 
das producidas por oxidación. 
BRONCES DE SILICIO 
En el caso de bronces de silicio se emplea un fundente que contenga un 
gran porcentaje de ácido bórico y un metal de aportación de las mismas 
caracteristicas que el metal de base. El método operatorio puede ser­
el mismo que el recomendado para el cobre. 
VARILLAS COMERCIALES 
Clase A.W.S. R Cu Zn-C de l/16 TT, 3/32 11 , 5/32 11 , 3/16 11 de diámetro 
Ba.ja temperatura 
Eutec Rod 18. F.C. 
Eutec Rod 180 
Eutec Rod 1800 
Para cobre, bronce, latón y metales disfmeles 
Resistencia a la tensión 70.000 libras/pulg2 
Cobre y aleación de cobre de paredes delgadas 
Resistencia a la tensión 70.000 libras/pulg2 
Tipo plata 
Para aleaciones ferrosas y no ferrosas 
Resistencia a la tensión 90.000 libras/pulg2 
DESOXIDANTES COMERCIALES 
Brazo Flux 
Eutector Flux 18 
Eutector Flux 180 
Eutector Flux 1800 
SOLDADURA ELECTRICA POR ARCO 
BRONCES CLASICOS 
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Cuando se trata de soldar bronce laminado se aconseja proceder primero a 
un ligero precalentamiento de 200°c a 300ºC, por lo menos antes de .. empe­
sar el trabajo. Como el material corre después en forma de gotas más o me­
nos gruesas, conviene guiar el electrodo con un movimiento de toque y lle­
var una longitud de arco tal que permita el paso tranquilo del material de 
aporte a la pieza! 
En este procedimiento de soldadura también se deben colocar las piezas so­
bre soportes especiales que impidan su fractura en caliente, 
BRONCES DE ALUMINIO 
Los bronces de aluminio han encontrado gran aplicación, Se fabrican de 
las más diversas composiciones; generalmente se trata de aleaciones de co­
bre con un 14 % de aluminio máximo con adiciones de hierro, manganeso, ní­
quel, y otros elementos. 
Las aleaciones con menos de 7.5 % de aluminio presentan una estructura -
uniforme y pueden soldarse fácilmente con arco metálico; los que contie­
nen una mayor proporción de aluminio tienen en cambio, una estructura 
más irregular y solo pueden soldarse hasta ciertos límites. 
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S O L D A D U R A D E L A T O N 
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LATONES 
Los latones son aleaciones de cobre y zinc; su punto de fusi6n oscila entre 
900 Y l. lOOºc según sea su composición guimica. La caracteristica más impo.r. 
tante de los latones es su inestabilidad a temperaturas superiores a la del 
punto de fusi6n. En cuanto a la soldadura las dificultades que presentan son 
la pérdida de zinc y la aparición de: fisuraciones. 
Cuando el latón se calienta a temperaturas superiores a 400ºC el zinc tiende 
a volatilizarse acumulando la pérdida de este elemento a medida que se incre­
menta al temperatura y llegando a ser muy rápida cuando el metal está en est� 
do fundido. Por esta razón, en la soldadura el zinc se volatiliza de la supe.r. 
ficie del baño de fusión, formando nuve� densas de color blanco que proceden­
del zinc oxidado en el aire. Al soldar hay que tender a reducir esta pérdida 
de zinc y puede conseguirse haciendo aparecer una capa de óxido de zinc sobre 
la superficie del latón para asi reducir la cantidad que se volatiliza del me­
tal fundido. Con esta reducción del zinc volatilizado se consigue una soldadu­
ra completamente sana y para ello en el c·aso de emplear soldadura oxiacetilégi 
ca se lleva una llama oxidante que favorece la formación de óxido. 
Cuando el latón que se trata de soldar contiene más del 20 % de zinc puede a­
parecer un tipo particular de defecto que se conoce por fisuraci6n producida 
por tensiones residuales y por corrosión. Este defecto se presenta cuando la 
pieza esta sometida a tensiones internas y trabaja en tensiones peligrosas­
es recociendo el latón a una temperatura que esté entre 265 y 280°C. 
SOLDADURA OXIACETILENICA 
Para la soldadura del latón se puede emplear el método de soldadura a la 
izquierda. 
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L LA MA 
La llama que 0e emplea debe ser oxidante, con una relación de consumos 
de oxigeno y acetileno de 2, 4 a 2 y con milímetro de espesor. 
Cuando se trata de latone� al plomo la llama debe ser también oxidante­
y la potencia de la llama de 150 litros/hora de acetileno por mm de es­
pesor. En este caso para evitar que descuelgue el metal se debe poner -
una placa soporte de grafito debajo de la pieza. 
F U N D E N T E S 
Como fundente se debe emplear un compuesto de dos tercios de bóras y un 
tercio de �cido bórico, que puede mezclarse con agua para extenderlo sobre 
los bordes a soldar. 
VARI LLAS DE APORTE COMERCI ALES 




Eutec Rod 1800 
DESOXIDANTES 
Eutector Flux 18 
Eutector Flux 180 
Eutector Flux 1800-B 
SOLDADURA POR ARCO 
En la soldadura eléctrica por arco no se pueden emplear electrodos que 
tengan la misma composición del latón que se quiera soldar a causa de -
que por la gran temperatura alcanzada se produce la volatilización del 
zinc y los cordones obtenidos son muy porosos. Sin embargo, es posible 
efectuar la soldadura por este procedimiento y utilizando electros que 
contengan estaño (3 al 10 %) y fósforo (O.l al 3 %). 
ELECTRODOS COMERCIALES 
E- Cu Sn - C
E - Cu Sn - A 
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SOLDADURA DE ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 
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Q_P ERA C I O N E S
SOLDADURA DE ALUMINIO Y ALEACIONES 
El aluminio puro es un metal cuyo punto de fusión está a los 660ºc. El -
punto de fusión de la mayor parte de sus aleaciones es de 520ºC a 650ºC. 
•U conductividad térmica es de unas cinco veces la del acero y la de
sus aleaciones es de tres a cinco veces. Su dilatación es de dos veces a­
proximadamente la del acero suave y su peso específico de 2.7 g/cm3.
El aluminio reacciona con el oxígeno formando alúmina (óxido de aluminio 
al 203). 
iste óxido se forma por simple exposición del metal al aire aún a lo tem 
peratura ambiente, por lo cual el metal est� siempre cubierto por una pe­
lícula que lo protege de la oxidación posterior, pero si la superficie 
metálica conti�ua·impurezas la descontinuidad de la película permite que­
la oxidación prosiga. 
El óxido de aluminio (alúmina) es un elemento refractario; funde a 20500C 
y tiene un peso especifico de 3,7 g/m3 y es un pésimo conductor térmico y 
eléctrico. 
Son numerosos los minerales de los cuales se extrae el aluminio pero el -
mas importante es la bauxita que es un óxido hidrato de aluminio. 
ALEACIONES BINARIAS A BASE DE ALUMINIO 
SISTEMA AE- Cu 
La más notable de las aleaciones pert�necientes a este sistema es el du­
raluminio, que corresponde a la composición media siguiente: 
Cu = 4 .% 
Mg = 0.5 % 
Mn = 0.5 % 
Es una aleación de trabajo plástico modificable. El tratamiento térmico 
consiste en un temple en agua a la temperatura de 5oo0c seguido de un -
envegecimiento natural, 
El duraluminio recocido presenta una carga de rotura de 20Kg/cm3 ; alcan­
za con la bonificación 45 Kg/cm2 y endurecido puede alcanzar 55 Kg/cm2. 
La aleación es usada por sus buenas cualidades mec�nicas. 
SISTEMA ALUMINIO - SILICIO 
Estas aleaciones son usadas para trabajos plásticos y fundidos, dada su -
óptima colabilidad se prestan bien para fundición en coquilla y en arena. 
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SISTEMA ALUMINIO - MAGNESIO 
Las aleaciones de aluminio y magnesio son muy empleadas porque preseg 
tan un estado recocido caracterfsticas mecánicas mejores que las del -
aluminio en estado puro y una notable resistencia a la corrosi6n. 
SOLDABILIDAD DEL ALUMINIO Y DE LAS ALEACIONES LIGERAS 
EFECTO DEL OXIGENO 
Uno de los factores fisico-qufmico que obstaculizan la operaci6n de -
soldadura del aluminio y de sus aleaciones es la fácil oxidaci6n de 
éste. El &luminio reacciona siempre con el oxigeno para formar alúmina, 
y la velocidad de oxidación aumenta con la temperatura, como asi mismo 
decrece con el tiempo que se tarda en elevarla. 
Para las aleaciones que contienen mcgnesio, dada la fuerte oxidación de 
este elemento el inconveniente es más sentido. 
La presencia del óxido de aluminio requiere el uso de fundentes o desoxi 
dantes capaces de eliminarlo. 
EFECTO DEL HIDROGENO 
Un fenómeno que frecuentemente se encuentra en las soldaduras de alea­
ciones ligeras y que incide en muchos aspectos es la formación de sopl� 
duras y porosidad. 
El problema es de menor importancia en el caso del aluminio puro, pero­
m<'is grave en el caso de aleaciones, especialmente las que son a base de 
magnesio. 
La causa principal de la formación de sopladuras puede atribuirse al hi­
drógeno en el cual tiene una solubilidad en el aluminio muy limitada es­
pecialmente en estado sólido, pero sube a valores muy elevados en estado 
liquido y crece notablemente con la temperatura. 
El hidrógeno que absorbe una soldadura puede provenir de la llama, del -
arco, del metal de aportación del fundente, de la atmósfera que envuel­
ve el baño de fusión, del agua de cristalización que se encuentra en el 
óxido superficial siempre presente sobre el material base o sobre el me­
tal de aporte; esta última causa es la que origina con mayor frecuencia­
la porosidad. 
Los remedios a este inconveniente pueden consistir en: 
a) Elegir un material puro y bien desgasificado�
b) Usar un material de aporte seco y bien pulido;
c) Evitar la posibilidad de soldar en lugares húmedos;
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d) Evitar el uso de desoxidante impregnados de agua.
Efect.2_ de la Conductividad 
Algunas dificultades para la soldadura produce la elevada conductivi- -
dad térmica de las aleaciones ligeras; de la cual se deriva una notable 
absorción de calor de parte del metal base, con alteraciones metalúrgi­
cas del mismo, en una o.mplia zona, con posible reducción de las caracte 
risticas mecánicas de la junta soldada y con grave deformaciones de ia"
pieza. El fuerte aporte de calor necesario para evitar la ausencia de -
fusión, puede provocar de otra parte el defecto opuesto; el desfonda-­
miento de la junta, porque, la fuerte conductibilidad térmica tiende a 
ampliar rápidamente el área expuesta a la fusión una vez que ésta es ob 
tenida. 
MATERIALES DE APORTE 
Como materiales de aporte se emplean generalmente los siguientes: 
a) Aluminio puro;
b) Aleaciones de Al-Si de 4 al 12 % de Si;
c) Aleaciones compuestas de los elementos del metal base.
El aluminio puro empleado como material de aporte reduce la fisuración 
al soldar las aleaciones; pero sus caracteristicas mecánicas son defi­
cientes. 
El empleo del aluminio -silicio puede ser satisfactorio para soldar alea­
ciones del mismo tipo y aún para otros tipos, por presentar la ventaja de 
ser poco frágil en caliente aunque puede presentar el inconveniente de in­
suficiencia en las propiedades mecánicas y de sensibilidad a la corrosión, 
si se emplea sobre aleaciones de diversa composición. 
El uso del material de aporte idéntico al metal base representa la solu-­
ción mejor para la soldadura de aleaciones propensas a la fisuración. En 
general se usa un material de aporte más rico en elementos de aleación 
para que compense las pérdidas por gasificación u oxidación y de un depó­
sito idéntico al material base. 
Asi por ejemplo una aleación Al - Cu de 4 % se comporta mejor sold�ndola 
con una aleación de 6 al 10 % de Cu. 
La soldadura Al - Mg requiere análogamente un metal de aporte de más al­
to contenido en mg (material de aporte de 5 % para soldar metal base con 
3 % mg; material de aporte con 7 % de Mg para un metal base de 5 % Mg. 
Otro artificio consiste en recurrir a elementos de adición que afinando 
el grano reduzcan la fragilidad en caliente; estos son por ejemplo: el -
titani, zirconio y niobio. 
Eutec Rod 22 FC 
Eutec Rod 21 FC 
Eutec Rod 19 
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VARILLAS COMERCIALES PARA SOLDAR 
Para aluminios de alta pureza como 25 y 35 
Para piezas que se vayan a anodizar 
Para piezas de gran resistencia a la corrosión 
Use fundente Eutector 22 
Aleaciones de aluminio de alta resistencia 
Para aluminio tratado t0rmicamente, perfiles es­
tirados en frio ) tubos, muebles soldados y traba 
jos generales de construcción 
No necesita que se funda la pieza 
Use fundente eutector 21 
Para rellenar� sellar y reconstruir en aluminio 
fundido y en láminas 
No requiere que la pieza se funda 
Se puede soldar sin usar fundente 
ALUMINIO Y ALEACIONES: 
El aluminio puro es un metal cuyo punto de fusión está a los 66oºc. El 
punto de fusión de la mayor parte de sus aleaciones es de s2ooc a 6SOºc.­
Su conductibilidad térmica es de unas cinco veces la del acero y la de sus 
aleaciones es de tres a cinco veces. A causa de esto la zona que se calieQ 
ta se extiende más que en el caso de soldar acero, y es necesario precaleg 
tar las aleaciones de aluminio con el fin de asegurar la fusión adecuada -
del metal base. 
En cuanto a la dilatación, el aluminio se dilata o contrae unas dos veces 
aproximadamente lo que el acero suave. 
Las propiedades mecanicas dependen del tratamiento a que se haya sometido 
la aleación; as1 es que no se pueden dar cifras definitivas sobre estos -
valores. 
Sus propiedades qu1micas hacen que todas las aleaciones sean muy buenas -
para trabajos que hayan de quedar a la interperie ya que son inoxidables 
por protegerlas una fina pelicula de óxido que se forma en la superficie. 
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10 2 0,2 
0,8 12 l. 2
10 4 0,3 
4 1.5 
4.5 0.8 










REYNOLDS METAL Co. 







Todos los elementos enumerados en esta tabla son elementos de a­
leación; por consiguiente, el resto de la composición hasta el -
100 % es aluminio. 
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CLASIFICACION DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO,"REYNOLDS METALSn Co. 
ALEACIONES PARA FORJA O LAMINACION 
ALEACION No. Si% Cu% Mn % Cr % Ni % Zn % Pb % Bi %
EC 
25 
35 l. 2 
45 l. 2 1 
115 5.5 
145 0.8 4.5 0.8 0.4 0.5 0,5 
175 4 0.5 0.5 
175 2.5 0,3 
185 4 0.6 2 
245 4.5 0.6 1.5 
(1) La aleación R301 tiene un revestimiento chapado de la siguiente
composición: 0.7 % Si; 0.5 % Mn y 1 % Mg.
NITTA: 
La aleación EC se compone de solo aluminio, con sus impurezas no_r 
males. Contiene el 99. 45 % de Al. 
La aleación 25 es aluminio de 99 % de pureza como mínimo. 
Todos los elementos enumerados en esta tabla son elementos de alea­




O P E R A C I O N E S 
ALEACIONES DE MAGNESIO 
Las aleaciones de magnesio pueden dividirse en tres grupos que se 
caracterizan por la presencia de magnesio; aluminio y circonio, como 
elementos de aleación más importantes. 
Las aleaciones de magnesio tienen gran importancia en la industria -
moderna, sobre todo en la aeronaútica a causa de su ligereza. Los 
problemas de su soldadura son en gran parte similares a los de las -
aleaciones de aluminio. Con el fin de impedir la oxidación del metal 
se hace necesario el empleo de desoxidantes o el realizar la soldadu­
ra en una atmósfera inerte. 
SOLDADURA DE LAS ALEACIONES DE MAGNESIO 
A) ALEACIONES DE Mg - Mn, tipo AM 502
Este tipo de aleaciones es fácilmente soldable, 
cuando la aleación contiene calcio, el limite del­
contenido en este elemento compatible con una bue­
na soldabilidad es de 0.02 % para la soldadura por 
gas. La soldabilidad se afecta también por peque-­
ñas cantidades de aluminio y zinc que para la sol­
dadura por gas no deben de sobrepasar de O.OS% y 
1 % respectivamente, para evitar la fisuración. 
B) ALEACIONES DE Mg - Al - Zn - Mn
Empleando soldadura por gas aparecen algunas fisuras 
de tipo radial. Este tipo de soldadura solo puede a­
plicarse a algunas aleaciones y teniendo el cuidado 
de quitar totalmente el fundente una vez realizada­
la soldadura. 
ALEACIONES QUE CONTIENEN CIR�ONIO 
La soldadura por gas se puede realizar en estas alea­
ciones, obteniendo juntas de buen aspecto y consisten. 
cia mecánica, pero a pesar de esto, no se debe emple­
ar porque resulta imposible el quitar los restos de -
fundente que quedan sobre el cordón apareciendo más -
tarde fenómenos de corrosión. 
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SOLDADURA DE ZINC 
2 5 
O P E R A C I O N E S 
Z I N C 
El �inc es poco sensible a la oxidación en el aire seco, pero cuan­
do está expuesto al aire húmedo se cubre de una capa blanca de óxido 
de zinc que protege al material contra la oxidación sucesiva, pero -
influye desfavorablemente en su soldadura. Como metal de aporte se -
usa una varilla de zinc delgada y como fundente una mezcla de cloru­
ro de zinc y cloruro amónico. Esta mezcla se aplica con un pincel SQ
bre los bordes de la unión y sobre el material de aporte. 
S O L D A D U R A 
La llama oxiacetilénica debe ser muy blanda y neutra y debe tener un 
consumo máximo de 50 a 60 litros/hora de acetileno por milímetro de­
espesor de la pieza. En chapas de menos de un milímetro de espesor,­
la llama se debe sostener a un ángulo menor de 30º, a fin de evitar 
perforaciones tor fusión. Es necesario, por la misma razón, trabajar 
muy rápidamente. La soldadura se debe aplicar de derecha a izquierda 
y con buena habilidad se puede soldar en todas las posiciones. 
La homogeneidad, impermeabilidad y resistencia a la corrosión de la 
soldadura del zinc son muy satisfactorias. Si la soldadura ha de 
ser martillada o deformada, deberá hacerse únicamente a una tempera­
tura de unos 15oºc. Temperaturas superiores o inferiores a ésta dan 
lugar, a consecuencia de la fragilidad, a la destrucción del grano 
y a la formación de grietas. Antes del martilleo deben limpiarse las 
costuras con agua caliente y cepillo metálico para retirar los resi­
duos del fundente. 
ALEACIONES DEL ZINC 
En el mercado se encuentra una gran variedad de aleaciones de zinc; 
entre las cuales se encuentran las aleaciones de zinc y aluminio, 
zinc aluminio, cobre,zinc y cobre, zinc manganeso, 
_
zinc litio, etc. 
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Las aleaciones que mejor pueden soldarse son las que no contienen 
aluminio; los otros elementos de aleación, como el Cu,Mn, Mg, Ca­
y Li apenas influyen o no influyen gran cosa en la soldabilidad, 
Como material adicional se emplean tiras de chapas o alambres de 
la misma aleación. Los fundentes son los mismos que se emplean 
en la soldadura del zinc puro. 
Eutec Rod 196 
Eutector Flux 196 
VARILLAS_DE APORTE 
Para fundiciones a troquel de zinc (antimo­
nio 
No requiere que se funda el metal base 
Resistencia a la tensión 2 8.000 libras/pulg2 
Use una llama con exceso de acetileno 
FUNDENTES 
Para usar con la varilla 196 
Quite todos los residuos de fundente con a­
gua caliente, 
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SOLDADURA DE PLOMO 
28 
PLOMO 
El más blando entre los metales utilizables térmicamente es el plo­
mo, cuyo punto de ebullición es aproximadamente l.750ºc, pero que -
empieza a vaporizarse ya el rojo vivo. El plomo puede soldarse bien 
gracias a su bajo punto de fusión (327 ºC) y a su extraordinaria -
plasticidad. Como los vapores de plomo que se depositan en grandes 
cantidades alrededor del lugar de la soldadura en forma de capa a­
marilla malolientas son venenosos� conviene emplear una máscara -
protectora. La capa de oxidulo de plomo fuertemente adherida a la 
superficie del metal base es tenaz y viscosa; dificulta consider� 
blemente la soldabilidad del plomo, de modo que antes de iniciar­
el trabajo conviene raspar los lugares de unión y el metal de a­
porte. 
El grueso del metal de aporte depende del espesor, del material -
base
5 
pero en .ningún caso debe ser menor de 2 mm. 
El plomo se suelda sin ayuda de desoxidantes. 
TECNICA DE LA SOLDADURA 
Los fenómenos de tensiones o grietas no se presentan en la solda­
dura de plomo debido a su gran plasticidad. 
Las piezas de plomo de un espesor hasta 3 mm se pueden soldar sin 
preparación, las más gruesas de 3 mm se pueden preparar. 
La llama oxiacetilénica debe ser neutra y la dirección de la solda­
dura de derecha a izquierda. 
La soldadura se debe hacer en posición plana siempre que sea posi­
ble, ya que por la extremada fluidez del baño, el metal fundido se 
escurre al soldar en otra posición. Cuando es necesario hacer una­
soldadura vertical ascendente por ejemplo, se hace indispensable -
el empleo de un soporte (formuleta) que impida el escurrimiento del 
material. 
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SOLDADURA DEL NIQUEL Y SUS ALEACIONES 
30 
O P E R A C I O N E S 
SOLDADURA OXIACETILENICA 
El acetileno empleado ha de ser acetileno disuelto, nunca de genera­
dores. 
La llama que se emplea debe ser algo reductora y la potencia del so­
plete a emplear será la misma recomendada para el acero cuando se suel 
da monel o inconel, y de la potencia inmediata superior que la empiea­
da en acero para el níquel. Como metal de aportación se debe emplear -
uno que tenga las mismas características del metal base ) conteniendo -
un elemento desoxidante, como el titanio, en una cantidad del 1 %. 
Para combatir las deformaciones se deben emplear dispositivos que in­
movilicen las piezas. 
SOLQADURA AL ARCO METALICQ 
Este procedimiento se emplea para espesores mayores de 2 mm. 
El metal de aporte debe ser de características similares a las del me­
tal base, y la preparación de las juntas debe ser ) cuando se trata de -
chapas de 1.50 a 5 mm, de bordes rectos, y cuando se trata de espesores 
mayores, se deben chaflanar a un ángulo de 75 ° . 




a) Para todas las aleaciones de níquel
b) Para altas temperaturas
c) Para polaridad invertida
d) Resistencia a la tensión 100.000 libras/
pulg2
e) Corriente continua
a) Para soldaduras de monel
b) Alta resistencia a la tensión 4.929
Kg/cm2 
e) Para corriente continua
d) Polaridad invertida
a) Para níquel
b) Para alta tenacidad resistencia al calor
y al impacto 
c) Para corriente continua o alterna
d) Para polaridad inversa
e) Resist�ncia a la tensión 85.000 libras
/pulg.
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El inconel tiene un peso especifico de 8. 51 y un punto de fusión de 
1. 3 95 a 1. 425°c. Se mantiene inatacado en la atmósfera, incluso en­
ambientes húmedos o sulfurosos. No es atacado por ninguna clases de
aguas, ni siquiera la del mar. Es bastante resistente a los ácidos­
sulfúrico clorhidrico y a las soluciones de sulfúrico empleado en la
industria textil.
Las principales aplicaciones son en la industria de la alimentación, 
en la industria quimica (intercambiadores de calor, condensadores, -
máquinas de pulpa de papel) industria de pl�sticos, industria textil, 
etc. 
SO�DADURA DEL NIQUEL Y DE SUS ALEACIONES: 
El niquel, el monel y el inconel se pueden soldar por los mismos pro­
cedimientos. 
La condición esencial para la soldadura del níquel y de sus aleaciones 
es que estén en estado recocido. De no ser así se puede producir fragi 
lidad que da lugar a la aparición de fisuras en las zonas adyacentes -
al cordón. 
Una dificultad metalúrgica que tiene el níquel y sus aleaciones es que 
cuando el contenido de azufre es mayor del 0.02 % la soldadura es muy -
dificil a causa de que se forma sulfuro de níquel, Incluso cuando el -
contenido de azufre es de 0.05 % la presencia de sulfuros da lugar a -
la obtención de un cordón muy frágil que no puede trabajarse ni en 
frío ni en caliente. La forma de controlar esta existencia de sulfuro 
es mediante la adición de manganeso o magnesio� que se combinan con el 
azufre dando el correspondiente sulfuro. 
Para evitar que el niquel se oxide durante el proceso de soldadura se­
pueden emplear desoxidantes. Los más empleados son el magnesio, el sili 
cio, el manganeso y el titanio. 
Durante el proceso de soldadura se lleva a cabo un crecimiento del gr� 
no que hace perder características mecánicas de la unión. Con el fin de 
reducir esto:• asf como también de atenuar las tensiones residuales que-
se hubieran podido producir durante la soldadura, es conveniente rea-­
lizar un recocido de atenuación de temperaturas inferiores a 900°C con
el fin de que no aumente excesivamente el tamaño del grano y siguiendo 
un ritmo de calentamiento de una hora por cada 25 mm de espesor del­
material. 
Al calentar el níquel y sus aleaciones hay que tomar precauciones esp� 
ciales, para evitar por todos los medios la entrada de más azufre en su 
composición. 
Hay que evitar, por lo tanto, el calentar la pieza en hornos de cok en 
hornos de pe·tróleo o de gas; el ponerla en contacto cuando está calie.rr 
te con ciertos materiales tales como amianto, que pueden contener sul­
furos; el emplear una llama oxiacetilénica en la que el acetileno pro­
ceda de generados (esta precaución' es aplicable al calentamiento y a 
la soldadura). Además; cuando hay que soldar es necesario cerciorarse 
de que la pieza ha quedado totalmente limpia de grasa mediante un di­
solvente no contenga azufre, tal como el alcohol. 
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li._LQ U EL 
El niquel tiene un peso especifico de 8.88 y su punto de fusión es de 
1.435 a l.445°c.Por sus propiedades mecánicas y quimicas combinadas -
con una buena resistencia a la corrosión, bajo múltiples condiciones -
de servicio, tiene gran cantidad de aplicaciones industriales. Conserva 
su resistencia asi como su ductilidad, y maleabilidad haste altas tempg 
raturas bajo cero. 
Las aplicaciones más caracteristicas son en la fabricación de equipo -
para industrias de la alimentación y de productos farmaceúticos, por -
no ser tóxico. 
MONEL 















El monel tiene peso especifico de 8.83 y un punto de fusión de 1.300 a 
l.350ºC. Es resistente a los alcalis y a los ácidos cuando no son oxi­
dantes. Tiene buena resistencia a las soluciones de ácido sulfúrico, -
clorhidrico y fluorhidrico. Sin embargo no resiste el ácido nitrico.
Es muy resistente al agua salada. 
Por su gran resistencia a altas temperaturas, asi como a la abrasión­
y a la corrosión, tiene gran empleo en centrales eléctricas, en cuer­
pos y asientos de válvulas en piezas de turbinas, tales como toberas, 
álabes, etc., en ejes de motores marinos, en recipientes para la indu� 
tria quimica o farmacéutica, enpiezas de maquinaria textil y en elemen 
tos que se empleen en industrias alimenticias. 
INCOMEL 










15 .so % 
8.00 % 
0.25 % 
0.20 % 
0.25 % 
0.08 % 
0.007 % 
